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摘  要: 本文将乒乓操作的控制方法应用于双通道频率/数字的数据采集中, 介绍了这种逻辑结构的设计。重点论述
了在 VHDL 中, 如何通过脉冲信号边沿(上升沿或下降沿)的脉冲化,信号延迟分析和初始值保持等方法来实现这种
由双沿信号产生的逻辑控制信号的方法。这样就解决了在 VHDL 一个 PROCESS过程语句中不能实现双沿判断的
缺点。这种控制方法延时小,整个过程的动作衔接紧密, 自动化程度较高。同时,可以通过提高采集时钟 CLK 的频率
来进一步减小延时。本方法在 QUARTERS 5. 1 软件中通过时序仿真, 并下载到 cyclone芯片中验证,完全能满足
设计的要求。
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Abstr act: This paper discusses a kind of method that how to applies the pipeline technology to data acquisition in double
channel F requency / Data conversion. T he design of this logic str ucture is described. Moreover, emphases ar e put on the
details that how t he signal for control is gener ated by means of converting either edge of the pulse into a pulse,
analyzing the delay of the signal and holding the original value. So, the defect that the double edge can. t be sprung
t ogether in a PROCESS in VHDL could be solved, and the delay of this control met hod can be limit ed to a very small
value. With this kind of logic control, the behavior goes smoothly wit hout stop. This design has been successfully
simulated in QUART ERS 5. 1 and tested in cyclonechip.
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入的数据流缓存到/数据缓冲模块 20,同时将/数据缓冲模
块 10缓存的第 1个周期数据通过/输入数据选择单元0的
















例子来更好地说明这个问题。如图 2,A 和B 通道都计数





























号初始值为 0。而控制信号又是由门信号 A 和B 控制得
到,其上升沿应该由门信号 A 的下降沿触发,其下降沿应
由门信号 B的下降沿触发,如图 3所示。




3. 1  脉冲沿脉冲化






如要将 B 门信号沿脉化, 本文引入一个时钟信号









b1< = f2 and ( not f1) ;
end process;
使用 QUARTERS 5. 1软件进行仿真,结果如图 4
所示,在 b的下降沿, b1生成了一个小脉冲。
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图 4 信号 b 下降沿脉冲化
3. 1. 1  脉冲沿脉化要素[ 6]
因为是借助于外信号CLK的采集,所以 b1的产生会
有一定的延迟。而且为保证让 f1, f2能够采集到信号 b上
升沿后的高电平, b的高电平至少要大于等于一个 CLK的
周期。
如图 5 所示, 门信号 1 和 2 的高电平都持续半个
CLK,虽然门信号 1有下降沿的沿化脉冲,但门信号 2因为
没有捕捉到 CLK的上升沿(因为这里程序用 clkpevent and




3. 1. 2  延迟分析
因为是借助于外信号CLK的采集,所以 b1的产生会
有一定的延迟。从图 4 的门信号 1下沿化脉冲可以看出,
b1上沿的产生距离 b 下沿延迟了半个 CLK,若仅从功能
分析, b1 上沿距离 b下沿的延迟范围在 0到 1个 CLK周
期之间,若考虑到时序,最大延迟为 CLK的一个周期T+ 2
v t( v t 为时序延迟,一个为 f1 的延迟,另一个为 b1 延
迟)。由此可知,所采用的 CLK 频率越高, 延迟会越小。
从图中还可知,沿化脉冲的高平持续一个CLK周期。
3. 2  控制信号 con初始值的保持 [7]
若规定 A通道先动作,那么控制信号 con 初始值必须
保持为 0,以便开始A 能够正确地动作。
为了保持 con 初始值为 0 ( con 本身默认初始值既为
0) ,必须遵循以下原则:最先开始判断的信号为沿判断,不
能为电平判断。所谓的最先开始判断的信号,是指在时间
顺序上最先出现的信号。比如图 6 中,为了保持 con 的初
始值,在时间顺序上最先出现的是信号 a的下降沿判断,而
不是 b1的电平判断。所以,若规定 con为 0 时, A 通道动
作, con为 1时,B通道动作,且 A通道先动作,那就必须将
信号 b 的下降沿脉化,而不是信号 a。
假如,将信号 a的下降沿脉化, 而 b 不变, 同样规定
con为 0时, A通道动作, con 为 1时, B 通道动作,且 A通
道先动作,那么将得到图 5所示结果。从图 6中可以看出,
con初始值没有保持为 0,而是为 1。如果将 con反馈到通
道A 和通道B 进行控制,过程将无法进行。( a1为 a下降
沿脉化脉冲)
图 6  将 a下降沿脉化后的控制信号
3. 3  控制信号的产生
将门信号 b的下降沿脉冲化后,原来的双沿信号控制
转化为了一沿和一电平控制,这在VHDL中是很容易实现
的。规定 A通道先动作, con初始必须保持为 0,然后 a的
下降沿使 con为 1, con为 1驱使通道 B开始动作,然后 b
的下降沿通过沿化脉冲 b1,使 con为 0, con为 0又驱使通
道A 动作,如此反复,以达到实时动态的流水控制,以达到
速度的最优化。
控制信号 con的产生程序如下[ 8] :
process(a, b1)
begin
if b1= '1' then
con< = '1';






用 QUARTERS 5. 1软件进行仿真,仿真如图 7 所
示,规定 A通道先动作,可以看出开始 con为 0,保持了初
始值( con 默认初始值为 0)。A 通道先送出门信号。con
为 1后,控制 B通道运行,此时, B通道输出门信号。如此
循环。可以看到,两通道间动作连接紧密。
将此方法用到双通道频率测量系统中,如图 8 所示,
其中 waveA, waveB分别代表通道A, B的输入频率, c16a|
a, c16b| a, con1b分别代表 a, b, con信号,这样由 con 控制
的 a, b 信号输出连接紧密的乒乓式的门信号,就可以送入
到核心计数器进行各自的计数控制。其过程流畅,动作紧
凑,完全能达到预期的目标。
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主要研究方向为基于 FPGA 的 NIOS嵌
入式 SOPC 系统设计, 单片机应用及电路
设计。
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